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Absztrakt: A kritikus infrastrukturdk egy tdrsasadalom lényeges miikddési teriiletét
hatarozzak meg. A szakirodalmi csoportositis sordn a kozlekedés, és ebben a
tomegkozlekedés egy meghatarozo teriiletet jelent. A mai tomegkozlekedés egy fontos része
a buszok, amelyek a felhasznalasi teriiletiik (varosi, tavolsagi vagy turisztikai) szerint
lényegesen kiilonbozd hajtasi megoldasokat adhatnak. A hajtasok esetében Ilényeges
kiilonbséget jelentenek a belséégésii és az elektromos hajtasu rendszerek. A villamoshajtasu
rendszerekben a tisztan villamoshajtds esetében szamos szempontot kell figyelembe
venniink, de az egyik fontos tényezo a rendszernek a hatasfoka. Emellett egy mdsik fontos
tényezo ezen rendszerek a megbizhatosdaga és a tovabbi biztonsdagi kérdések. Ebben a
cikkben ezek a teriiletek keriilnek Osszegyijtésre. A kutatas sordn egy dualmotoros
villamoshajtas esetében a hajtas egyes elemeinek, igy a haromfazisu szinkronhajtdsu
villamosmotor, az ehhez kapcsolodo elektopneumatikus fokozatvaltoknak, illetve ezek
kimenetén megjelné nyomaték dsszegzését végzé nyomatékiosszegzobdl felépiilé rendszer
vizsgalata soran felmeriilé biztonsagi kérdések keriilnek Osszegzésre. A kutatdasi
modszerként elsédlegesen MATLAB Simulink szimulaciot alkalamztunk, ahol a teljes
elektromos hajtasu jarmii modellezésre keriilt. A modellben az egyes fobb egységek
jellemzé  részegységei jol paraméterzhetok voltak, ezzel tamogatva a vezérlés
optimalizaldsat biztosito hajtasvezerlési algoritmusok fejlesztését. Az algoritmus fejlesztés
soran kiemelt elvards volt a gyorsulds alapu intelligens aramkorlat-moduldcios eljards
megvalositasa a jarmiidinamika tobbletenergia nélkiili javitasanak biztositasaval, a
mesterséges intelligenciat tartalmazo hajtasvezérlési rendszer megvalositasa, és a hatékony
energiagazdalkodast lehetové tevo rendszer létrehozasa hulladékhé hasznositasaval. A
MATLAB Simulink modell alapjan elkésziilt algoritmusok tesztelése a kovetkezd kutatdsi
fazisban az elkésziild kisérleti jarmiivin is tesztelésre kerriil.

Kulcsszavak: villamoshajtasok, fokozatvaltas iitemezése; iitemezd algoritmusok; intelligens
daramkorlat-modulacios eljaras;
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1. Bevezetés

1.1.Kutatasi témateriilet

Az Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskolajaban  2023.
szeptemberében kezdett PhD tanulmanyom kutatasi tervében megfogalmazott
témaja a ,Kritikus infrastruktiraban, mint tomegkozlekedésben, alkalmazott
elektromos buszok mesterséges intelligencidt tartalmazd hajtasvezérlési rendszer
hatasfokanak ndvelése kornyezeti paraméterek alapjan, valamint ezen rendszerek
mitkodésfolytonossagi és biztonsagi kérdései”. A kutatis egy valos, az Obudai
Egyetem Salgotarjani Képzési Kozpont és Kutatohelyén megvaldsulas alatt allo
projekt, amelynek a vezetése keretében szamos kutatdsi eredmény sziiletett,
amelyek kiilonféle forumokon publikalasra keriiltek, igy az MDPI gondozasaban
megjelend Vehicle [1], illetve Machines [2] folydiratokban, emellett a 2021-ben
[3]1 [4] [5] [6] [7], 2022-ben [8] és 2023-ban [9] IEEE konferenciakon, amelyeken
ezek az eredmények konferencia cikkek formajaban kozlésre is keriiltek. Emellett
Kandé Konferenciakon is torténtek publikalasok [10] [11] [12].

1.2.El6zmények

Az Obudai Egyetem Salgotarjani Képzési Kozpont és Kutatohelyén 2020 6ta
folyd kutatds keretében a varosi és tavolsagi tomegkdzlekedésre alkalmas
elektromos jarmiivek villamoshajtasrendszerének fejlesztése folyik. Ennek
keretében egy dualmotoros villamoshajtasra ¢épiilé hajtasrendszer fejlesztése
folyik, amely két darab 150kW-os haromfazisu szinkronmotort, a motorokhoz
kapcsolodo egy-egy elektropneumatikus négyfokozata fokozatvaltot, és ezen
kimeneteken talalhatd nyomatékok Osszegzését végzé nyomatékdsszegzot
tartalmaz az 1. abra szerint.
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6. abra

A mérdpadon elhelyezett villamoshajtas [1]

A mérbépadi mérésekhez rendelkezésre allt megfelelé nagysagu terheldgép is a 2.
abra szerint, igy a mérépadi mérések soran a kilakitott rendszer hasznos
tamogatoja volt az algoritmus fejlesztésnek.

7. abra

A mérépadon elhelyezett villamoshajtas a terhel6géppel egyiitt [1]

A mérdpadon elhelyezett terheldgéppel kiegészitett villamoshajtas vezérlését
egyedileg tervezett CAN kommunikacion alapuld vezérléssel keriilt megoldasra.
A telejes rendszer tovabbi fobb részeit a kdzponti vezérlérendszerhez kapcsolodo
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egyes elektronikus vezérldegységek alkotjak, amelyek kommunikécidja szintén
CAN kommunikéaciora alapul.

2. Kutatasi célok

A kutatds sordn a dualmotoros villamoshajtas egyes elemeinek, a haromfazist
szinkronhajtasu villamosmotornak, az elektopneumatikus fokozatvaltonak, és az
ezek kimenetén megjelend nyomaték Osszegzését végz6 nyomatékdsszegzonek a
vezérlését és folyamatos allapot figyelését kellett megoldani. A felsorolt elemek
kozil kiilondsen fontos a fokozatvaltonak a megfeleld iitemben torténd vezérlése,
amelynek a megfeleld iitemezését biztositd algoritmusok kutatasa egy kiemelt cél
[13] [14]. Az algoritmusok megalkotasa soran célként megfogalmazott gyorsulas
alapu intelligens aramkorlat-modulécios eljards megvalositasa a jarmiidinamika
tobbletenergia nélkiili javitdsanak biztositasa, emellett a mesterséges intelligenciat
tartalmazéd  hajtasvezérlési  rendszer megvaldsitdsa, ¢és a  hatékony
energiagazdalkodast  lehetové tevé  rendszer  létrehozasa  hulladékhd
hasznositasaval mellett a miikodés biztonsagi kérdések is eld kellett, hogy
kertiljenek, igy a nagy megbizhatdsadgu folyamatos miikddés biztositasa, illetve a
villamoshajtas vezérlését biztositd kdzponti vezérld és hozza kapcsolddd tovabbi
vezérlok manipulalhatosaganak a megakadalyozasat biztosito eljarasok.

3. Megvalositas

A kutatasi modszerként elsddlegesen MATLAB Simulink szimulacié [9] kertilt
alkalamazasra, ahol a teljes elektromos hajtasu jarmii modellezésre keriilt. A
modellben az egyes fébb egységek jellemzd részegységei jol paraméterzhetok
voltak, ezzel tamogatva a vezérlés optimalizalasat biztositd hajtasvezerlési
algoritmusok fejlesztését [15] [16]. Az algoritmus fejlesztés soran kiemelt elvaras
volt a gyorsulas alapt intelligens aramkorlat-moduléciés eljaras megvalositasa a
jarmiidinamika tobbletenergia nélkiili javitasanak biztositasaval, a mesterséges
intelligenciat tartalmazd hajtasvezérlési rendszer megvaldsitasa, és a hatékony
energiagazdalkodast  lehetdvé  tevé  rendszer  létrehozasa  hulladékhé
hasznositasaval. A MATLAB Simulink modell [8] [9] alapjan elkésziilt
algoritmusok tesztelése a kovetkezd kutatasi fazisban az elkésziild kisérleti
jarmiivon is tesztelésre keriil [17].
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4. Osszefoglalas

A kutatas jelenlegi fazisaban szamos eredmény aldtdmasztja, hogy a célkitiizésben
megfogalmazott gyorsulds alapu intelligens 4aramkorlat-modulaciés eljaras
megvalositdsa a jarmiidinamika tobbletenergia nélkiili javitasanak biztositdsat, a
mesterséges intelligenciat tartalmazoé hajtasvezérlési rendszer megvalositasat, és a
hatékony energiagazdalkodast biztositd algoritmusok miitkddése igazolhato lesz a
valés fizikai jarmiivel torténd tesztelés soran is, illetve jol kiegésziil a
megbizhatdsagot és miikodésbiztonsagot biztositdé funkcionalitassal. Emellett a
jarmi megbizhaté miikddését biztositd kommunikaciés rendszerek, és a
miikddtetést biztositd bedgyazott rendszerek hardvereinek ¢és szoftvereinek
tamadhatosaga lényegesen csokkenthetd, ¢és a tamadasok kivédésének
biztositasara alkalmazott funcionalitaisok fontos részét képezik majd a
rendszernek.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnénk mondani az Obudai Egyetemnek, hogy lehetéséget
biztositott egy futd palyazati kutatas keretében jelen kutatas technikai feltételeinek
biztositasahoz, illetve Dr. habil Wiihrl Tibor témavezetomnek a kutatasi
munkaban nyujtott nagyon sok hasznos tadcsért s itmutatasért.

Hivatkozasok

[1] T. Sandor, I. Bendidk és R. Szabolcsi, ,,Efficiency-Oriented Gear Selection
Strategy for Twin Permanent Magnet Synchronous Machines in a Shared
Drivetrain Architecture,” Vehicles, %]1. kotet7, p. 110, 29 September 2025.

[2] T. Sandor, I. Bendidk, D. Borsos és R. Szabolcsi, ,,Heat Loss Calculation of
the Electric Drives,” Machines, %]1. kotet988, p. 27, 2025.

[3] A. Fodor and T. Séndor, "Development of a Drivecycle-based Twin Drive
Control Procedure to Increase the Efficiency of Electric Motors," in 2023
IEEE 21st World Symposium on Applied Machine Intelligence and
Informatics (SAMI), Herl'any, Slovakia, 2023.

[4] A.Fodor és T. Sandor, ,,Villamos motorok hatekonysaganak meghatarozasa a
jarmusebessegbol visszaszamolassal,” in XXXVIII. Kando Konferencia,

-106 -



PhD Workshop Konferencia 2025 OE-KVK

Budapest, 2022.

[5] D. Borsos és T. Sandor, ,Kornyezeti paraméterek figyelésére alapozott
mesterséges intelligenciat tartalmazo hajtasvezérlési rendszer problémai,” in
XXXVIII. Kando Konferencia (2022), Budapest, 2022.

[6] A. Fodor és T. Sandor, ,,Calculating the efficiency of an electric motor from
the speed of the vehicle and the slope of the road,” in 2022 IEEE 5th
International Conference and Workshop Obuda on Electrical and Power
Engineering (CANDO-EPE), Budapest, 2022.

[7] I Bendidk és T. Sandor, ,,Autobuszok villamos hajtdsanak &sszehasonlitasa
¢és optimalizalasa,” in XXXVIII. Kando Konferencia (2022), Budapest, 2022.

[8] B.j. Héjjaés T. Sandor, ,,The role of traffic effects and environmental effects
in optimizing the consumption of an electric bus,” in 2021 IEEE 4th
International Conference and Workshop '‘Obuda on Electrical and Power
Engineering (CANDO-EPE), Budapest, 2021.

[91 A. Fodor és T. Sandor, ,,Study of vehicle dynamic properties and gear
shifting mechanism of electric vehicles,” in 2021 IEEE 4th International
Conference and Workshop 'Obuda on Electrical and Power Engineering
(CANDO-EPE), Budapest, 2021.

[10] S. K. Somogyi és T. Sandor, ,Efficiency optimization of electric buses
through transmission control,” in 2021 IEEE 4th International Conference
and Workshop Obuda on Electrical and Power Engineering (CANDO-EPE),
Budapest, 2021.

[11] I. Bendidk és T. Sandor, ,,Comparison of the propulsion of electric vehicles
for passenger cars and buses in terms of efficiency optimization,” in 2027
IEEE 4th International Conference and Workshop ‘Obuda on Electrical and
Power Engineering (CANDO-EPE), Budapest, 2021.

[12] I. Bendidk, ,,Analysis of Shaft Alignment Fault of Asynchronous Motors by
Current Signature Method,” in 2021 IEEE 4th International Conference and
Workshop 'Obuda on Electrical and Power Engineering (CANDO-EPE),
Budapest, 2021.

[13] M. D. and H. B., "Vehicle automation impact on traffic flow and stability: A
review of literature," Acta Polytechnica Hungarica, vol. vol. 20, no. no. 5, p.
129-148, 2023.

[14] I. Zsombok és M. Zoldy, ,,Modelling, simulation and validation of hybrid
vehicle fuel consumption,” Acta Polytechnica Hungarica, %1. kdtetvol. 20,
%]1. szdmno. 5, pp. 61-74, 2023.

-107 -



PhD Workshop Konferencia 2025 OE-KVK

[15] T. Sipos, ,,Cognitive dissonance on sustainable mobility,,” Acta Polytechnica
Hungarica, %1. kétetvol. 20, %1. szdmno. 5, p. 31-40., 2023.

[16] S. Ferrari, P. Ragazzo, G. Dilevrano és G. Pellegrino, ,,Flux-Map Based FEA
Evaluation of Synchronous Machine Efficiency Maps,” in IEEE Workshop
on Electrical Machines Design, Control and Diagnosis (WEMDCD), IEEE
Workshop on Electrical Machines Design, Control and Diagnosis
(WEMDCD), 2021.

[17] J. Brousek, L. Krcmar és P. Rydlo, ,,Efficiency Measuring of Electric Drive
with Traction Synchronous Motor with Permanent Magnets,” in [EEE
International Workshop of Electronics, Control, Measurement, Signals and
their application to Mechatronics (ECMSM), 2021.

-108 -



